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() Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von gewendelten Streifen.

@ Zur Wendetherstellung wird ein Streifen (7} aus plastisch
verformbarem Material, z.B. Drahtgewebe, zwischen zwei
drehbaren Walzen (1,2) hindurchgefiihrt, deren Achsen (3,4)
schrag zueinander im Raum Liegen. Zur Erzeugung der ent-
gegengesetzt gerichteten Verformungskréfte in. den beiden
Randzonen des Streifens (7) sind die Walzen (1,2) abwei-
chend von der Zylindergeometrie so geformt, daf? ihr
Durchmesser von der Walzenmitte aus gesehen zu den
Enden hin zunimmt. Besonders bewéahrt haben sich Fih-
rungswalzen (1,2) deren Oberflache ein Rotationshyperbo-
loid (5,6) bildet.

//// FIG. 2
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Verfahren und Vorrichtuhg zur Herstellung von gewenéelten
Streifen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zur Herstellung von gewendelten Streifen (Schraubenwendeln).

Zweck und Ziel

Gewendelte Streifen werden in der chemischen Verfahrens-
5 technik als Bauelemente fir statische Mischer, Wadrmeaus-

tauscher und Reaktoren zur Verbesserung des Verweilzeit-
spektrums verwendet.

Stand der Technik

Mit der Verdrillung eines Blechstreifens tritt eine er-
10 hebliche Stauchung im Bereich der Wendelachse und eine

erhebliche Streckung im Bereich der R&nder auf. Aufgrund
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dieser Materialbelastuncen war zishcr eine kontinuieriiro.
enge Wendelung von Blechstreifen nicht mdglich., So werisn
2.B. die bekannten schraubenwendelfdrmigen Elemente eines
statischen Mischers einzeln cepreBft oder geschmiedet. pies

bedeutet einen hohen fabrikationstechn:.schen Aufwand.

Aufgabe

Der Erfindung liegt die lufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu :2iner wirtschaftlichen Eerstellurc
von wendelfdrmigen Streifen zu entwickeln. Dabei soll &zsz

Verhdltnis von Ganghohre h zu Streifenbreite b der gewar-

delten Streifen kleine:r als 3:1 sein.

L&sung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, das
ein Streifen aus plistisch verformbaren Material zwi-
schen zwei drehba::n Walzen mit verschr&nkten Achsen
hindurchgefiihrt w.rd, deren Oberfldchen so ceform:t sing,
daf in den beide. Randzonen des Streifens senkrech: zur
Streifenebene ¢'eich grofe aber entgegengesetzi gerich-
tete Verformurnrskrédfte einwirken. Vorteilhzaft+ wiréd min-
destens eine ¢2r beiden Walzen angetriebén. Als RAus-
gangsmaterial werden zweckmdfig gelochte, geschlitzte
oder eingescinittene Blechstreifen verwendet. Insbeson-~
dere hat si:h Drahtgéwebe 2als Ausgangsmaterial bewdhrt,
das unter :inem Winkel von 2C bis 700, vorzuasweise

45° zur CGwebestruktur geschnitten ist. Die so herge-
stellten Streifen k&nren durch eine Nachbehandlung, z.B.

durch R:schichtung mit Kunststoff, Keramik ocder Metall
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verfestigt werden.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens ist er-
findungsgem&B dadurch gekennzeichnet, daf zwei gegenldu-
fig drehbare, mit einem Antrieb versehene Fihrungswalzen
verschrénkt {ibereinander angeordnet sind, deren Durch-
messer von der Walzenmitte aus gesehen zu den Enden hin
kontinuierlich oder in Stufen zunimmt und deren Ober-
fldchen sich zumindest teilweise beriihren oder einen

engen Spalt miteinander biiden.

Vorzugsweise sind die beiden Walzen niherungsweise als
Rotationshyperboloide ausgebildet, deren Oberfljchen
sich l&ngs einer Geraden B beriihren. Ruf diese Weise
wird eine besonders gute Fiihrung der Streifen erreicht.
Vorteilhaft ist zumindest eine der beiden Flihrungswalzen
federnd aufgehidngt. Der Abstand, d.h. der Spalt zwischen
den beiden Fiihrungswalzen, paft sich dann automatisch

an die Materialstdrke an. Um ein Durchrutschen der Strei-
fen zu verhindern, ist es zweckmiBig, wenn zumindest die
Oberfldche der Antriebswalze rillen- oder rasterfdrmige
Vertiefungen aufweist.

Die Erfindung schafft die Voraussetzungen fiir eine konti-
nuierliche Herstellung gewendelter Streifen in nahezu
beliebiger L&nge, so daf wendelfdrmige Einbauten kosten-
glinstig in groBen Stlickzahlen hergestellt werden k&nnen.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB der charakte-
ristische Parameter der Wendeln, i.e. die Ganghohe h
verhdltnismédBig leicht durch eine Anderung der Walzen-
geometrie beeinflufSt werden kann. Man braucht z.B.

nur den Winkel, den die beiden Walzenachsen
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miteinander bilden, zu verdndern.

Im folgenden wird ein Ausfilihrungsbeispiel der Erfindung

anhand von Zeichnungen n#dher erl&dutert. Es zeigen

Figur 1 einen gewendelten Streifen in perspektivischer
Darstellung;

Figur 2 eine Walzenvorrichtung zur Herstellung der ge-
wendelten Streifen;

Figur 3 eine vereinfachte Walzenvorrichtung, die zur
Herstellung von gewendelten Streifen aus Ge-
webematerial geeignet ist und

Figur 4 a) bis e) Streifenmaterial mit verschiedenartigen
Loch- bzw. Schlitzformen.

Der schraubenf&rmig gewendelte Streifen gemdB Figur 1 hat
die Breite b und die GanghShe h (180°-Wendelungslinge).
Aus anwendungstechnischer Sicht besteht insbesondere
Interesse an Wendeln mit einem Verhdltnis h:b kleiner

als 3:1, falls erforderlich sogar kleiner als 2:1., Zu
vermeiden sind Wendelfehler, wie Schwankungen der Gang-
héhe h Knickungen in den Wendelfl&chen, oder Abweichungen
von der Geradlinigkeit der Wendelachse.

Die Walzenvorrichtung gem&B Figur 2 besteht aus den beiden
gleichfdrmigen Fllhrungswalzen 1 und 2, deren Achsen ver-
schrankt sind. Verschrinkt bedeutet, daB sich die Achsen

3 und 4 weder schneiden noch parallel zueinander sind
sondern windschief zueinander liegen. Die Zeichenebene

ist hier so gewdhlt, daB sie senkrecht zur klirzesten
Verbindungslinie der beiden Walzenachsen liegt. Die
Walzenachsen 3 und 4 schlieBen in dieser Projektionsebene
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den Winkel 3y miteinander ein. Beide Walzen haben die
Form eines Rotationshyperboloides 5,6. Sie sind so zu-
einander angeordnet, daf sie eine gemeinsame Berihrungs-
linie B aufweisen oder zumindest im Bereich der Linie B
einen engen Spalt bilden. Zu diesem Zweck ist die ocbere

Walze 2 in der Weise gelagert, daB sie gegen die Wirkung

" einer Feder (nicht gezeigt) senkrecht zur Zeichenebene

ausweichen kann. Die Lage der Walzen und die Form der
Rotationshyperboloide 5 und 6 werden so gewdhlt, daf
der Winkel « zwischen den Walzenachsen 3 und 4 in der
Projektionsebene gleich dem doppelten Winkel B8 zwischen
der Hyperbelassymptote a und der dazugehSrigen Walzen-
achse 3 ist.

Der zu wendelnde Streifen 7, der hier aus einem unter 45°
geschnittenen Gewebematerial besteht, wird 2zwischen den
beiden Walzen 1 und 2 hindurchgefiihrt. Dabei wird die
Walze 2 um einen Betrag angehoben, der der Dicke des
Streifens entspricht, d.h. der Spalt zwischen den bei-
den Walzen 1 und 2 ist bei eingeschobenem Streifen 7
gleich der Dicke dieses Streifens. Die Walzen 1 und 2
sind gegenldufig mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit
angetrieben. In der Walzenvorrichtung wird der Streifen
7 in Transportrichtung auf der linken Seite schrdg nach
unten und auf der rechten Seite schrdg nach oben ge-
drickt. In der Walzenvorrichtung wirken also auf die
beiden Randzonen des Streifens anndhernd senkrecht zur
Streifenebene gleich groBe aber entgegengesetzt gerich-
tete Verformungskrifte ein. In der Mitte des Streifens
ist die Kraft O. Die Streifentransportrichtung ist senk-
recht zur Berilihrungslinie B der beiden Rotationshyper-
polloide 5,6. Aufgrund der Zwangsfihrung in der Walzen-
vorrichtung wird der Streifen verdrillt. Es entsteht
eine Wendel 8,
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deren Achse mit der Micvieilinie des Sivssiens . T Lorcai-

" £i3l1t. Die hyperbelftrinige  Kontur der Walzen 1 und £ sceiit

kéine notwendige Voraussetzung fiir die Verdriliung Jdar.

‘Wichtig ist jedoch, daB der Durchmesser der:Walzen ven

ihrer Mitte aus gesehen nach auBen hin zunimmt. Bel einem

. Drahtgewebestreifen, der eine hohe Foarmelastizitit besitzt,

genligt eine Ausfiihrung der Walzenvorrichtung (s. Figur 3},
bei der der Walzendurchmesser von innen nach auBen stu-
fenftrmig zunimmt. Gemd8 Figur 3 sind die Fihrungswalzen

1 und 2 zylindrisch, weisen jedoch an ihren Enden Schei-

“ben 9 mit grdBerem Durchmesser auf. Der linke Rand des

,'Streifens 7 13uft zunidchst unter der Scheibe 11 der obe-—

ren Walze 2 hindurch und wird dann iber dié Randscheibe
12 dér unteren Walze 1 gefilhrt. Demgegeniiber wird der

' rechte Rand des Streifens 7 zuerst durch die Randscheib=z

10 der unteren Walze 1 angehoben und lduft anschlieBend
unter der Randscheibe 9 der oberen Walze 2 hindurch.

Die Ganghdhe h der sich ergebenden Wendel 8 kann iiber
den Winkel ;i,und den Mittendurchmesser 4 der Walzen 1
urd 2 beeinfluBt werden. Je grdBer Y und je kleiner d,
(o}
ergibt sich z.B. eine Ganghthe von ca. 40 mm und fiir 4

= 4 mm und K, = 60° eine Gangh®he von ca. 25 mm. Durch
Eigstellung dieser Parameter kann also die Wendelform

. leicht gedndert werden. In kleinerem Ausmal ist auch eine

Beeinflussung von W durch den Anprefdruck der feder-
belasteten Walze mdglich.

Zur Verbesserung der Fdrderwirkung der Walzen 1 und 2
wird die hyperbelfSrmige Oberfliche mit raster- cdsr
rillenfdrmigen Vertiefungen versehen (nicht gezeigt).

Solche Vertiefungen lassen sich z.B. dadurch erreichen,
das man die Walze einspannt und einen
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Werkzeugstahl oder Fré&ser lings einer zw Walzenachse wind -
schiefen Geraden entlangfiihrt dann die Walze um einen Winke}
Y dreht, den Werkzeugstahl wieder entlang der windschiefen
Geraden fihrt usw. Durch die Vertiefungen in der Walzen-—
oberfldche wird die Friktion der Antriebswalze herauf-
gesetzt und damit die FOrderwirkung verbessert. Die Wal-
zengeschwindigkeit, die den Streifenvorschub bestimmt,

ist unkritisch und liegt z.B. im Bereieh vasms 20-2000 U/min.

Voraussetzung fliir dieses Herstellungsverfahren ist die
plastische Verformbarkeit des Streifenmaterials. Die not-
wendige Verformbarkeit kann z.B. bei Kunststoffen oder
Glas durch Anwendung erhdhter Temperaturen gewdhrleistet
werden. Bei diesen Materialien ist in jedem Falle die
Walzenvorrichtung mit den hyperbefdrmigen Walzenkonturen
gem&f Figur 2 vorzuziehen. Aufgrund ihrer formelastischen
Eigenschaften sind, wie schon erwdhnt, sg¢hrig zur Web-
richtung geschnittene Drahtgewebe (Schnittwinkel 20 bis
70°C) besonders gut als Streifenmaterial geeignet. Die
leichte Verfarmbarkeit beruht hier darauf, daB8 schrig ce-
schnittene Drahtgewebestreifen eine unterschiedlich gro-
Be Dehnung in eng benachbarten Bereichen (Streifenrand
und Streifenmitte) ohne Anwendung von ﬁbermﬁhig groBen
Kr&dften ermGglichen und dennoch nach der Wendelﬁng aus-
reichende Stabilitdt aufweisen. Beil der Vérformung tritt
in diesem Fall keine L&ngsdehnung bzw. Stauchung der
Drdhte oder Fasern ein, sondern nur eine Verfowmung der
Maschen, die nur mit einer geringen Verbiegqung der Dr&h-
te oder Fasern einhergeht. Aus dem selben Grund sind ge-
eignet gelochte,geschlitzte oder eingeschnittene Rleche oder so-
genanntes Streckmetall (s. Fig. 4 d)fiir das erfindungsge-
mdB8e Ver fahren. Gegeniliber einem durchgehenden
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Blechstreifen wird hier analog zum Gewebestreifen die
Streckung oder Stauchung des Materials zu einem grofen
Teil durch eine Deformation der Loch- bzw. Schlitzform
ersetzt. Solche Streifen sind in den Figuren 4 a) bis e)
dargestellt. Man erkennt leicht,daB vielf&dltige Abwand-
lungen m8glich sind, bei denen stets das Grundziel, nam-
lich die Verringerung der erforderlichen Verformungs-

krdfte, erreicht wird.

Zur Erhéhung der Formstabilit#@t und auch flir Anwendungen,
bei denen die Wendeloberfldche undurchl&dssig sein mus,
kann die aus Drahtgewebe gefertigte Wendel mit

Kunststoff, Keramik oder Metall beschichtet

werden. Ferner kann der als Gerilist anzusehende, aus Draht-
gewebe oder gelochtem bzw. geschlitzem Blech bestehende
Streifen gemeinsam mit einem wesentlich dilinneren oder
leicht verformbaren undurchlidssigen Streifen durch die

Walzenvorrichtung gefithrt werden.

Falls eine sehr groBe Anzahl von gewendelten Streifen
bendtigt wird, empfiehlt es sich mehrere Walzenvorrich-
tungen nebeneinander anzuordnen und vor dem Eintritt in
die Walzenvorrichtungen einen breiten Streifen konti-
nuierlich in eine Vielzahl von schmalen Einzelstreifen

zu schneiden.

RS 2e "ol b SEY
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verfahren zur Herstellung von gewendelten Streifen,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Streifen aus plastisch
verformbarem Material 2zwischen zwei drehbaren Walzen
mit verschrédnkten Achsen hindurchgefithrt wird, deren
Oberflichen so geformt, sind aaB in den beiden Rand-
zonen des Streifens e;wa,senkrecht zur Streifenebene

gleichgroBe aber entgegengesetzt gerlchtete Verfor-
mungskréifte einwirken. W

Verfahren nach AnsPruch 1, dadurch gekennzelchnet,

daf mindestens elne der beiden Walzen angetrleben
wird. - AR

T

o,
»

Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, daB8 gelochte, geschlitzte oder eingeschnittene

Blechstreifen als Ausgangsmaterial verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Drahtgewebe als Ausgangsmaterial verwen-
det wird, das unter einem Winkel von 20 bis 70°, vor-

zugsweise 450, zur Gewebestruktur geschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, daB der gewendelte Streifen durch eine Nachbehand-
lung verfestigt wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gemis
den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das

zwel gegenldufig drehbare, mit einem Antrieb ver-
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(W)

sehene Flhrungswalzen (1) und (2) verschridnkt tberein- -«
ander angeordnet sind, deren Durchmesser von der Wal-
zenmitte aus gesehen zu den Enden hin kontinuierlich
oder in Stufen zunimmt und deren Oberflichen sich zu-
mindest teiiweise beriihren oder einen engen Spalt

— miteinander bilden.

7) Vorrichtung nach AnspruchVG, dadurch gekennzeichnet,
dag die beiden Walzen nZherungsweise als Rotations-
hyperbclicide (S5)und (6)ausgebildet sind, deren Ober-
fldchen sich l&ngs‘einer Geraden B beriihren.

8) Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch gekennzsich-—
net, daB8 zumindest eine der beiden Flihrungswalzen (1),

(2) federnd aufgehdngt ist.

9) Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Walzenoberfl&che zur Erhthung der Rei-

bung rillen- oder rasterftrmige Vertiefungen aufweist.

10) Gewendelte Streifen, hergestellt nach dem Verfahren ge-
mi&8 Anspruch 3 oder 4.
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